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Nama          : Fahriani 
NIM          : 60400117078 
Judul          : Pengaruh Inhibitor Alami Terhadap Laju Korosi Baja Karbon   
Rendah 
   
Telah dilakukan penelitian yang bertujuan untuk mengetahui pengaruh 
konsentrasi terhadap laju korosi pada baja karbon rendah, bagaimana efisiensi 
ekstrak biji nangka dalam menghambat laju korosi pada baja karbon rendah serta 
karakteristik morfologi pada baja karbon rendah tanpa inhibitor dan dengan 
inhibitor. Pada penelitian ini menggunakan metode kehilangan berat (weight loss) 
merupakan metode yang paling sederhana dengan menselisihkan nilai berat awal 
sampel dengan berat setelah sampel direndam menggunakan inhibitor. Serta untuk 
mengetahui karakteristik morfologi atau jenis korosi yang terjadi menggunakan 
SEM. Pada penelitian ini menghasilkan nilai laju korosi sebesar 527,325 mpy; 
27,971 mpy; 25,710 mpy dan 20,118 mpy dengan variasi konsentrasi berturut-
turut 0 ppm, 200 ppm, 400 ppm dan 600 ppm sehingga didapatkan nilai efisiensi 
inhibisi berturut turut sebesar 94,7%; 95,1% dan 96,2% dengan konsentrasi 
bertutur-turut 200 ppm, 400 ppm dan 600 ppm. Adapun jenis korosi yang terjadi 
pada baja tanpa perlakuan sama sekali ialah jenis korosi merata (umum) dan jenis 
korosi yang terjadi tanpa menggunakan inhibitor dan dengan menggunakan 
inhibitor ialah jenis korosi sumuran. 





Nama          : Fahriani 
NIM          : 60400117078 
Judul        : The Effect of Natural Inhibitors on the Corrosion Rate of Low 
Carbon Steel 
   
The objectives of this research are to determine the effect of concentration 
on the corrosion rate of low carbon steel, to find out how the efficiency of 
jackfruit seed extract in inhibiting the corrosion rate of low carbon steel, and to 
know the morphological characteristics of low carbon steel without inhibitor and 
with inhibitor. This research employs the weight loss method where is the 
simplest way by differentiating the initial weight value of the sample with the 
weight after it is soaked using an inhibitor. To determine the morphological 
characteristics or the type of corrosion that occurs using SEM. In this research, the 
corrosion rate value was 527,325 mpy; 27,971 mpy; 25,710 mpy, and 20,118 mpy 
with concentration variations of 0 ppm, 200 ppm, 400 ppm, and 600 ppm, so that 
the inhibition efficiency value was 94.7%, respectively; 95.1% and 96.2% with 
concentrations of 200 ppm, 400 ppm, and 600 ppm respectively. The type of 
corrosion that occurs in steel without using an inhibitor is the type of uniform 
corrosion (general), and the corrosion with inhibitor is the pitting corrosion. 
Keywords : Corrosion rate, Natural inhibitor, SEM, Type of Corrosion and 






A. Latar Belakang 
Sampah ataupun limbah merupakan sisa buangan dari sesuatu produk 
ataupun benda yang telah tidak digunakan lagi, namun masih bisa di daur ulang 
guna dimanfaatkan kembali. Limbah dibagi menjadi dua jenis yaitu limbah 
organik dan limbah non organik. Limbah organik ialah limbah yang dapat terurai 
dengan mudah serta prosesnya yang sederhana. Limbah organik berupa sisa-sisa 
makanan, sayuran, biji-bijian, buah-buahan busuk dan dedaunan, dimana limbah 
organik ini dapat menimbulkan bau yang tak sedap. Limbah organik ini dikatakan 
sebagai limbah yang ramah lingkungan bahkan, limbah ini dapat diolah kembali 
menjadi sesuatu yang lebih bermanfaat apabila dikelola dengan tepat, karena 
apabila limbah organik ini tidak dikelola dengan tepat hingga dapat  
memunculkan bau yang tidak nikmat dikarenakan terjadi proses pembusukan 
limbah organik yang sangat cepat. 
Limbah organik yang bisa diolah untuk dimanfaatkan kembali salah 
satunya ialah buah biji nangka yang  pemanfaatannya belum digunakan secara 
maksimal. Biji nangka ialah bahan yang kerap terbuang sehabis disantap dimana 
biji nangka terdiri dari 3 lapis kulit yaitu kulit terluar, kulit liat serta kulit ari  
(Rukmana, 1997). Sampai sekarang biji nangka masih dikategorikan sebagai 
limbah buangan dan dianggap merupakan bahan yang non-ekonomis. Biji nangka 
memiliki kandungan gizi yang tinggi seperti karbohidrat, protein serta sumber 




karbohidrat, potassium/kalium, fosfor dan lemak (Astawan, 2007). Selain itu biji 
nangka juga mengandung senyawa flavonoid, tanin, saponin, alkaloid, terpenoid 
dan steroid (Gupta et al, 2011).  
Kandungan yang terdapat pada buah biji nangka yaitu flavonoid dan tanin 
dapat dimanfaatkan untuk menghambat proses laju korosi. Senyawa-senyawa 
tersebut mempunyai potensi aktivitas inhibisi korosi dikarenakan mengandung  
gugus-gugus yang dapat teradsoprsi kuat pada permukaan logam (Sudiarti, 2018). 
Tanin yang secara universal sangat mudah terhidrolisis merupakan suatu polimer 
gallic maupun ellagic acid yang berikatan ester dengan suatu molekul gula, 
sedangkan tanin terkondensasi merupakan polimer senyawa flavonoid berupa 
ikatan-ikatan karbon (Whagorn et al, 2003). Tanin ialah senyawa yang bisa larut 
dalam air, gliserol, alkohol serta hidroalkohol namun tidak larut dalam petroleum 
eter, benzen, eter serta  etil asetat (Gust et al, 1993). Menurut Hagermant et al 
(2002), sifat kimia dari tanin merupakan senyawa kompleks dalam bentuk 
campuran polifenol yang sukar dipisahkan sehingga sukar mengkristal, serta tanin 
dapat diidentifikasikan dengan kromotografi dan senyawa fenol dari tanin 
mempunyai sifat antiseptik dan pemberi warna.  
Korosi merupakan suatu proses pengkaratan, dimana sering terjadi pada 
logam yang mengalami proses penurunan mutu terhadap fungsinya yang 
diakibatkan oleh lingkungan yang korosif baik itu berupa udara, air maupun 
lainnya. Lingkungan yang korosif sangat berpengaruh besar pada logam terutama 
pada sifat mekaniknya. Logam semacam baja yang kerap digunakan memiliki 




pipa minyak, tangki air, pipa gas, tangki minyak yang apabila berada pada 
lingkungan yang korosif makan akan terjadi korosi. Kurang lebih 13% besi 
ataupun baja baru hasil pengolahan digunakan tiap tahunnya untuk menggantikan 
besi yang telah terkorosi (Widharto, 1997). Korosi tidak dapat dihentikan akan 
tetapi korosi dapat diperlambat prosesnya dengan berbagai cara yaitu dengan cara 
proteksi (katodik dan anodik), pelapisan (coating), penambahan inhibitor dan lain-
lain (Priyotomo, 2008). 
Salah satu cara menghambat korosi yang disebutkan yaitu dengan 
penambahan inhibitor. Inhibitor adalah suatu zat yang apabila ditambahkan 
kedalam medium korosif dalam jumlah kecil dan mampu menghambat laju korosi 
logam baja dengan lingkungannya. Inhibitor terdiri dua macam yaitu inhibitor 
organik dan anorganik, akan tetapi inhibitor anorganik mengandung senyawa 
yang dapat membahayakan lingkungan (nitrit, kromat, fosfat dan urea) sedangkan 
inhibitor organik terdiri dari bahan alami yang ramah lingkungan (mengandung 
atom N, O, P dan atom-atom lainnya yang memiliki pasangan elektron bebas 
sehingga mampu membentuk senyawa kompleks dengan logam). Inhibitor 
organik dapat digunakan dalam pencegahan proses korosi dengan cara 
memperlambat prosesnya ialah suatu cara yang paling efektif disebabkan 
biayanya yang sedikit serta penggunaanya yang sederhana.  
Salah satu benda yang sering terserang korosi yaitu baja karbon rendah. 
Baja dengan kandungan karbon sebanyak 0,1% - 0,3% termasuk klasifikasi Baja 
Karbon Rendah (Low Carbon Steel) sehingga baja ini mempunyai sifat yang 




konstruksi maupun pada komponen mesin sehingga material ini merupakan bahan 
yang sering digunakan dalam kehidupan sehari-hari, karena harganya juga yang 
relatif murah. Pada baja karbon jenis ini memiliki sifat yang dapat mudah di las, 
dimana proses pengelasan pada baja biasanya menyebabkan korosi pada baja 
tersebut. 
Pada penelitian ini untuk mengetahui nilai yang harus diketahui yaitu laju 
korosinya. Laju korosi adalah banyaknya logam yang lepas pada setiap waktu 
pada permukaan logam. Nilai suatu laju korosi merupakan cara untuk mengetahui 
nilai suatu material terkena korosi  sehingga digunakan metode kehilangan berat 
(Weight Loss) untuk menghitung nilai suatu laju korosi dalam material tersebut. 
Metode kehilangan berat menggunakan massa sampel sebagai data untuk 
mengetahui nilai laju korosinya dimana data yang digunakan adalahh massa 
sampel sebelum pengujian dan massa sampel setelah pengujian, kemudian 
diselisihkan sehingga didapatkan nilai massa yang kemudian dikonversikan 
menjadi suatu nilai laju korosi. Metode kahilangan berat ini merupakan metode 
yang sering digunakan dalam menentukan nilai suatu laju korosi karena metode 
ini hanya menggunakan alat yang sederhana dan pengaplikasiannya yang mudah. 
Pelaporan mengenai pemanfaatan limbah organik sebagai bahan inhibitor 
telah dilakukan oleh beberapa peneliti yang mana bahan alami yang digunakan 
dapat memperlambat proses laju korosi dengan menambahkan ekstrak bahan 
alami kedalam suatu logam seperti menggunakan ekstrak daun pepaya (Carica 
Papaya L) terhadap hasil pengelasan crane kapal didapatkan hasil pada 




tertinggi sebesar 90,94% (Setyo, dkk 2018), potensi ekstrak kulit buah manggis 
sebagai inhibitor korosi baja karbon dalam larutan NaCl 1% jenuh karbon 
dioksida didapatkan konsentrasi optimum ekstrak kulit manggis diperoleh yakni 
40 ppm dengan efisiensi sebesar 60,37% pada suhu 25ºC (Sudiarti, 2018), ekstrak 
daun pepaya sebagai inhibitor korosi pada baja AISI 4140 dalam medium air laut 
didapatkan hasil efisiensi inhibisi terbesar mencapai 21,59% yaitu pada 
perendaman 36 hari (Sri, dkk 2013), kemampuan daun jambu biji sebagai 
inhibitor korosi besi pada medium asam klorida didapatkan hasil efisiensi inhibisi 
tertinggi masing-masing dicapai pada penambahan inhibitor sebesar 9 gram dan 
lama perendaman selama 12 hari (Tambun, 2015). Limbah organik yang 
digunakan pada penelitian terdahulu tersebut dapat memperlambat proses laju 
korosi karena bahan ekstrak alami tersebut mengandung senyawa tanin dan 
flavonoid yang mana senyawa tersebut merupakan senyawa antioksidan. Adapun 
bahan alami yang saya gunakan pada penelitian ini berupa ekstrak biji nangka 
yang mana belum ada penelitian yang menggunakan ekstrak biji nangka sebagai 
bahan inhibitor korosi akan tetapi sudah banyak penelitian terdahulu meneliti 
tentang kandungan senyawa pada biji nangka dan positif mengandung senyawa 
tanin dan flavonoid. 
Buah Nangka merupakan tanaman yang dapat tumbuh diluar musim serta 
memiliki banyak manfaat, akan tetapi buah nangka belum termasuk sebagai 10 
prioritas komoditas unggulan sehingga buah ini belum dimanfaatkan secara 
optimal oleh masyarakat (Sulassih, 2013). Potensi buah nangka di Sulawesi 




Kab.Bone sebesar 2.442,7 ton; kemudian urutan ketiga berada di Kab. Enrekang 
sebesar 2.166,9 ton. 
Berdasarkan uraian di atas maka hal yang melatarbelakangi dilakukannya 
penelitian ini adalah untuk mengetahui efektivitas ekstrak biji dalam menghambat 
laju korosi pada baja karbon rendah dan untuk mengetahui pengaruh konsentrasi 
inhibitor terhadap laju korosi. 
B. Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang, maka rumusan masalah pada penelitian yang 
akan diteliti adalah sebagai berikut: 
1. Bagaimana pengaruh konsentrasi inhibitor terhadap laju korosi pada 
baja karbon rendah? 
2. Bagaimana efisiensi ekstrak biji nangka dalam menghambat laju korosi 
pada baja karbon rendah? 
3. Bagaimana karakteristik morfologi baja karbon rendah tanpa inhibitor 
dan dengan inhibitor? 
C. Tujuan Penelitian 
Tujuan  penelitian yang akan dilakukan adalah sebagai berikut: 
1. Untuk mengetahui pengaruh konsentrasi inhibitor terhadap laju korosi 
pada baja karbon rendah. 
2. Untuk mengetahui efisiensi ekstrak biji nangka dalam menghambat 
laju korosi pada baja karbon rendah. 
3. Untuk mengetahui karakteristik morfologi baja karbon rendah tanpa 





D. Ruang Lingkup Penelitian 
Untuk menghasilkan penelitian yang baik, maka lingkup pembahasan yang 
akan diteliti adalah sebagai berikut: 
1. Bahan dasar yang digunakan pada penelitian ini adalah biji nangka 
mengkal yang dikeringkan tanpa sinar matahari langsung yang 
kemudian di ekstrak. 
2. Penelitian ini menggunakan larutan etanol dalam mengestrak biji 
nangka. 
3. Objek yang digunakan pada penelitian yaitu baja karbon rendah berupa 
besi. 
4. Penelitian ini menggunakan uji karakterisasi morfologi pada objek 
sampel menggunakan SEM (Scanning Electron Microscopy) 
5. Metode yang digunakan pada penelitian ini yaitu menggunakan metode 
maserasi untuk mengekstrak biji nangka. 
6. Penelitian ini menggunakan metode kehilangan berat (Weight Loss) 
untuk mengetahui laju korosi pada baja karbon rendah. 
E. Manfaat Penelitian 
Manfaat yang dapat diambil dari penelitian yang berjudul “Pengaruh 
Inhibitor Alami terhadap Laju Korosi Baja Karbon Rendah”, ialah sebagai 
berikut: 
1. Memberikan informasi kepada mahasiswa dan masyarakat bahwa biji 




2. Memberikan informasi pada instansi-instansi terkait mengenai 
pemanfaatan ekstrak biji nangka sebagai inhibitor korosi yang ramah 
lingkungan serta ekonomis. 
3. Meningkatkan mutu dari biji nangka yang belum dimanfaatkan secara 
optimal. 
4. Menambah wawasan yang dapat digunakan sebagai bahan bacaan serta 







A.  Korosi  
Korosi merupakan keadaan dimana suatu bahan material menunjukkan 
kerusakan sehingga terjadi penurunan kualitas dari tampilan logam tersebut. 
Korosi terjadi disebabkan logam bersentuhan atau berhubungan langsung dengan 
lingkungan sekitarnya. Apabila baja diletakkan di lingkungan udara yang bebas 
maka akan mengalami korosi, disebabkan karena udara mengandung oksigen 
sehingga akan terjadi reaksi reduksi oksigen. Logam apabila diletakkan di 
lingkungan bebas yang mengandung oksigen, elektron-elektron yang terdapat 
pada logam akan dilepaskan, kemudian elektron tersebut ditangkap dan akan 
bereaksi dengan uap air (reduksi oksigen) ini terjadi karena, logam akan selalu 
berusaha menyesuaikan diri pada lingkungannya untuk mencapai kestabilan. 
Reaksi oksidasi inilah yang menyebabkan perubahan warna pada logam menjadi 
serta pada udara bebas akan menghasilkan oksida logam dikarenakan terjadi 
reduksi oksigen. Oksida logam inilah yang biasa dikenal dengan istilah korosi. 
proses tersebut biasa terjadi pada logam yang dicelupkan ke dalam air  
(Gapsari, 2017: 1).  
Tabel 2.1 Pengertian korosi dari berbagai literatur 
Penulis  Pengertian korosi 
Trethewey dan 
Chamberlain, 1991 
Korosi adalah penurunan mutu logam akibat 
reaksi elektrokimia dengan lingkungannya 
Sato, 1990 
Korosi terjadi pada lingkungan cair dan dapat 




penguraian logam pada anodik dan reduksi pads 
katodik 
Nace, 2002 
Korosi adalah penurunan kualitas material, 
khususnya logam karena reaksi dengan 
lingkungan 
Bagotsky, 2006 
Korosi (dari bahasa latin corrodere, 
“menggorogoti berkeping-keping “) dari logam 
yang terjadi secara kimia spontan (oksidatif) 
dimana terjadi perusakan logam dibawah 
pengaruh lingkungan 
Bogaerts, 2008 
Korosi adalah serangan yang merusak pada logam 
karena lingkungannya dan umumnya terjadi 
fenomena elktrokimia 
McCafferty, 2010 
Korosi adalah kerusakan pada material karena 
reaksi dengan lingkungannya 
(Sumber: Gapsari, 2017: 1) 
Korosi (Corrosion) biasanya diartikan sebagai istilah karat (Rust) oleh 
sebagian orang dalam bidang keteknikan khususnya di bidang material serta 
mesin. Sebenarnya kedua istilah tersebut hanyalah berhubungan satu sama 
lainnya. Korosi merupakan akibat dari reaksi suatu lingkungan khususnya logam 
sehingga menyebablan kerusakan pada material tersebut sedangkan karat hanya 
dikhususkan pada logam (ferrous). Hasil dari proses korosi tersebut berupa 
kerusakan pada berbagai produk misalnya kerusakan permukaan logam secara 
morfologi, oksida logam, perubahan sifat mekanis serta terjadi perubahan sifat 
kimia (Priyotomo, 2008: 4). 
Menurut Gapsari (2017: 1-5) korosi dapat diartikan sebagai kerusakan 




dapat dilihat pada logam yang dibiarkan saja pada udara bebas maka akan 
mengalami proses korosi. reaksi antara logam dengan lingkungan bebas 
tersebutlah menyebabkan korosi terjadi. Aspek material, reaksi serta lingkungan 
merupakan tiga aspek penting dari korosi. 
1. Aspek material 
Beda potensial dapat dilihat pada aspek material ini. Semua logam 
termasuk baja tahan karat, aluminium dan sebagainya akan mengalami 
proses pengkaratan disebabkan adanya media korosif. Korosi juga 
dipengaruhi oleh struktur kristal. Material yang mengalami 
pengkaratan disebabkan oleh efek galvanik mikro karena kurangnya 
homogenitas struktur. Apabila baja direndam pada larutan elektrolit 
maka akan terjadi proses aliran elektron sehingga menimbulkan 
perbedaan potensial. Menurut Rasyid (2014), ada berbagai macam 
tegangan pada logam yang berbeda-beda yaitu dapat dilihat pada tabel 
2.2 di bawah ini 
Tabel 2.2 Deret Tegangan setiap Logam 
Logam  Tegangan 
Kalium (Ka) -2,92 V 
Natrium (Na) -2,72 V 
Magnesium (Mg) -2,30 V 
Aluminium (Al) -1,30 V 
Seng (Zn) -0,76 V 
Khrom (Kr) -0,56 V 
Besi (Fe) -0,44 V 





Nikel (N) -0,23 V 
Timah (Sn) -0,14 V 
Timbel (Pb) -0,12 V 
Zat Air 0,00 V 
Tembaga (Cu) + 0,34 V 
Perak (Ag) + 0,38 V 
Air Raksa (Hg) + 0,80 V 
Emas (Au) + 1,38 V 
(Sumber: Rasyid, 2014 )  
Apabila dua logam digabungkan memiliki beda potensial yang 
berbeda kemudian dimasukkan kedalam larutan elektrolit maka akan 
mengalami proses pengkaratan. Material yang pada permukaannya 
terkena kotoran maka akan terjadi proseskorosi karena oksigen dalam 
material tersebut terperangkap. 
2. Aspek lingkungan 
Korosi juga dipengaruhi oleh aspek lingkungan. Tingkat korosi pada 
logam juga dipengaruhi oleh lingkungan air atau uap air dalam jumlah 
yang sedikit maupun banyak. Reaksinya tidak hanyalah antara logam 
dengan oksigen saja, akan tetapi juga terjadi pada uap air yang 
menjadi reaksi elektrokimia. Udara di sekitar juga mempengaruhi 
proses korosi. baja tahan karat akan tahan terhadap korosi apabila 
udara disekitar masih murni atau tidak tercemar, akan tetapi korosi 
mudah terjadi apabila udara mulai tercemar. Salah satu polusi udara 
yang menimbulkan korosi adalah NOx dari pabrik asam nitrat, SO2 




air laut. Tingkat korosi dapat berbeda-beda biasanya dipengaruhi oleh 
lingkungan Asam, Basa dan Garam. Pada lingkungan air laut, dengan 
konsentrasi garam NaCl atau jenis garam-garam yang lain seperti KCl 
akan menyebabkan laju korosi logam berjalan cepat. Peningkatan laju 
korosi berbanding lurus dengan kecepatan alir dari air laut, disebabkan 
adanya gesekan tegangan serta didukung oleh suhu sehingga terjadilah 
korosi. 
3. Reaksi  
Proses korosi terjadi tidak hanya berupa reaksi kimia, namun juga 
reaksi elektrokimia. Korosi juga terjadi karena adanya reaksi spontan. 
Reaksi spontan ditandai oleh selisih energi bebas (perubahan energi 
bebas)yang kurang dari nol (ΔG < 0). Selisih energi bebas yang 
dimaksud adalah selisih dari reaktan dan produk menghasilkan produk 
oksidasi, maka terjadilah korosi. Reaksi spontan ini identik dengan 
mekanisme korosi berdasarkan termodinamika korosi.  
Korosi didefinisikan sebagai kehancuran atau kerusakan material karena 
adanya reaksi dengan lingkungan. Suatu kerusakan pada material (umumnya 
logam) disebut sebagai korosi dikarenaka reaksi elektrokimia antara logam 
dengan lingkungannya. Proses transfer elektron dari logam ke lingkungan maka 
akan terjadi korosi, dimana logam bertindak sebagai anoda dan lingkungan 
sebagai elektron. Proses korosi ini terjadi secara alamiah serta tidak dapat dicegah 




Proses korosi dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu adanya zat terlarut, seperti 
O2, dan CO2, suhu, kelembaban udara, pH dan jenis logam (Gapsari, 2017: 5). 
Secara umum reaksi korosi yang terjadi pada suatu larutan mulanya 
berawal dari suatu logam yang teroksidasi di dalam larutan kemudian melepaskan 
elektron untuk membentuk ion logam yang bermuatan positif. Larutan akan 
bertindak sebagai katoda dengan reaksi yang umum terjadi adalah pelepasan H2 
dan reduksi O2, akibat ion H
+
 dan H2O yang tereduksi. Reaksi ini terjadi di 
permukaan logam akibat pelarutan logam ke dalam larutan secara berulang-ulang 
sehingga menyebabkan pengelupasan (Apriliyanti, 2020: 94). 
 
Gambar 2.1: Proses Korosi 
Sumber: (Apriliyanti, 2020: 94) 
Menurut Apriliyanti (2020: 95), Mekanisme korosi yang terjadi pada 
logam besi (Fe) dituliskan sebagai berikut: 
2Fe
2+




Fero hidroksida (Fe(OH)2) yang terjadi merupakan hasil sementara yang dapat 
teroksidasi secara alami oleh air dan udara menjadi ferri hidroksida (Fe(OH)3), 
sehingga mekanisme reaksi selanjutnya adalah:  
4 Fe(OH)2(s) + 2 H2O (l) + O2 (g) → 4Fe(OH)3 (s) 
Ferri hidroksida yang terbentuk akan berubah menjadi Fe2O3 yang berwarna 
merah kecoklatan yang dinamakan karat. Reaksinya adalah: 
2 Fe(OH)3 → Fe2O3 + 3 H2O 
B.  Jenis-Jenis Korosi 
Menurut Gapsari (2017: 7-48), ada beberapa jenis-jenis korosi yaitu 
sebagai berikut: 
1. Korosi merata 
Menurut Apriliyanti (2020: 95-96), korosi merata diakibatkan reaksi 
kimia pada permukaan logam yang mengikis lapisannya menjadi tipis 
yang disebabkan oleh pH air yang rendah dan udara yang lembab. 
Korosi jenis inilah yang paling umum sering terjadi, korosi dapat 
dilihat dengan menghitung weight loss dari ketebalan yang 
terdegradasi. Material yang memiliki ukuran butir yang halus dan 
tingkat homogenitas yang tinggilah biasanya terjadi korosi merata. 
Korosi merata terjadi karena proses katodik dan anodik yang 











Gambar 2.2: Korosi seragam pada pipa ballast 
Sumber: (Utomo, 2009) 
 
2. Korosi celah 
Korosi celah merupakan jenis korosi lokal. Korosi ini biasanya 
terserang pada bagian-bagian celah logam atau daerah permukaan 
logam yang terkena korosi. Serangan korosi tipe ini umumnya 
berhubungan dengan sejumlah kecil larutan yang terjebak oleh lubang, 
permukaan yang tertutup, kotoran permukaan dan celah-celah di 
bawah kepala baut, baut dan paku keling. Korosi ini terjadi bila ada 
salah satu sisi yang terlindungi dari lingkungan. Korosi merata pada 
permukaan (membuat permukaan tidak rata atau pada celah) 
merupakan mekanisme awal terjadinya korosi celah. 
 
Gambar 2.3: Crevice Corrotion 






3. Korosi sumuran 
Korosi sumuran merupakan korosi yang terjadi pada lubang-lubang, 
permukaan yang tidak merata ataupun yang tidak terlapisi. Korosi 
sumuran merupakan jenis korosi yang paling berbahaya karena dapat 
menyebabkan material mengalami kegagalan hanya dengan 
kehilangan sedikit persen beratnya. Korosi jenis ini sangat sulit untuk 
dideteksi karena ukurannya yang relatif kecil dan sering tertutupi oleh 
produk korosi lainya. Korosi jenis ini terjadi karena 
ketidakhomogenan dari komposisi logam sehingga menimbulkan 
korosi yang dalam pada beberapa tempat. Faktor lain seperti adanya 
kontak antar logam yang berlainan dan logam kurang mulia, maka 
pada daerah batas akan timbul korosi. 
 
Gambar 2.4: Pitting corrosion 
Sumber: ( Utomo, 2009) 
 
4. Korosi galvanik 
Korosi ini terjadi apabila dua logam yang berdekatan memiliki 
potensial elektrokimia yang berbeda, akan mengakibatkan 
terkorosinya logam yang anodik dan sebaliknya katodik akan 




berbeda atau tak sejenis. Korosi terjadi apabila pada lingkungan yang 
sama terdapat dua logam yang berbeda atau tak sejenis dan saling 
berinteraksi, ini terjadi disebabkan pada logam yang berbeda jenis 
memiliki beda potensial yang berbeda. Prinsip korosi galvanik hampir 
mirip dengan prinsip elektrokimia yaitu terdapat elektroda (katoda dan 
anoda), elektrolit dan arus listrik.  
 
Gambar 2.5 : Galvanic Corrosion 
Sumber: ( Utomo, 2009) 
 
5. Korosi erosi 
Erosi, sebagaimana juga korosi merupakan kerusakan bahan yang 
bermula dari permukaan benda kerja. Pada umumnya, erosi 
disebabkan oleh partikel zat padat yang terkadung di dalam gas atau 
cairan yang mengalir cepat. Jadi korosi erosi dapat diartikan sebagai 
korosi yang terjadi pada permukaan logam disebabkan aliran fluida 
yang sangat cepat sehingga merusak permukaan logam dan lapisan 





Gambar 2.6 : Errosion Corrosion 
Sumber: (Utomo, 2009) 
 
6. Korosi lelah 
Kelelahan didefinisikan sebagai kecenderungan suatu logam untuk 
mengalami keretakan akibat beban siklik yang berulang-ulang. Koorsi 
lelah merupakan bentuk kegagalan material yang disebabkan 
kombinasi beban siklik dengan reaksi elektrokimia, dengan adanya 
serangan korosi maka akan mempercepat proses kelelahan pada suatu 
bahan material. Kombinasi antara kelelahan dengan korosi yang 
menyebabkan kelelahan disebut dengan korosi lelah. Sebuah ilustrasi 
menunjukkan retak kelelahan dalam sebuah batang silinder 
ditunjukkan pada gambar 2.7 di bawah ini: 
 
Gambar 2.7: Skema ilustrasi dari kelelahan dan kegagalan korosi lelah 




7. Korosi retak tegang 
Korosi retak tegang merupakan perpatahan yang terjadi karena 
tegangan tarik konstan yang relatif rendah suatu material logam, 
menerima tegangan melebihi kemampuan tegangan yang diberikan. 
 
Gambar 2.8 : Stress Corrosion 
Sumber: (Utomo, 2009) 
 
8. Korosi batas butir 
Korosi batas butir merupakan jenis korosi intergranular, korosi jenis 
ini terjadi karena adanya impurities, yaitu kelebihan unsur paduan atau 
pengurangan salah satu unsur paduan. Apabila jumlah paduan besi 
pada aluminium memiliki jumlah yang sedikit, maka akan akan terjadi 
kelarutan besi yang rendah sehingga memberikan segresi pada batas 
butirnya dan akan akan menyebabkan korosi integranular. 
 
Gambar 2.9 : Korosi integranular pada zona weld decay 





C.  Pencegahan Korosi 
Menurut Apriliyanti (2020: 103-105), korosi logam tidak dapat dicegah 
akan tetapi dapat dikendalikan atau diperlambat proses laju korosinya seminimal 
mungkin. Pengendalian korosi dapat dilakukan dengan berbagai metode yaitu 
pelapisan (coating), proteksi katodik dan penambahan zat inhibitor korosi. 
1. Metode pelapisan (coating) 
Metode pelapisan atau coating ialah metode yang dilakukan dengan 
cara pada permukaan logam atau material diberikan suatu lapisan, ini 
merupakan salah satu upaya bentuk pengendalian korosi. Misalnya 
dengan pengecatan atau penyepuhan logam. Timah atau krom 
merupakan bahan yang biasa digunakan pada penyepuhan besi. Kedua 
logam tersebut dapat mebentuk lapisan oksida yang tahan akan 
serangan korosi sehingga dapat terlindungi dari korosi. 
2. Metode proteksi katodik 
Metode proteksi katodik adalah metode yang seringkali diterapkan 
untuk pengendalian korosi besi yang didalam tanah, seperti pipa 
ledeng, pipa pertamina dan tanki penyimpanan BBM. Magnesium 
merupakan logam reaktif yang dihubungkan dengan pipa besi. Logam 
magnesium akan mengalami teroksidasi terlebih dahulu, karena 
magnesium merupakan reduktor yang lebih reaktif dari besi. Besi ini 
akan terkorosi apabila semua logam magnesium sudah menjadi 
oksida.  




Oleh karena itu, penggantian logam magnesium harus dilakukan 
secara dan diperiksa secara berkala agar jangan sampai logam 
magnesium tersebut habis karena berubah menjadi hidroksida.  
3. Metode penambahan zat inhibitor korosi 
Inhibitor adalah zat kimia yang dapat mengendalikan serangan korosi 
dengan cara menambahkan zat kimia tersebut ke dalam suatu 
lingkungan yang korosif dengan kadar yang relatif kecil. Inhibitor 
berdasarkan mekanisme pengendaliannya dikelompokkan menjadi 
empat bagian yaitu inhibitor anodik, inhibitor katodi inhibitor 
campuran dan inhibitor teradsorbsi. Inhibitor yang ditambahkan akan 
menyebabkan: 
a. Meningkatnya polarisasi anoda, 
b. Meningkatnya polarisa katoda, 
c. Meningkatnya bahan tahanan listrik dari sirkuit oleh pembentukan 
lapisan tebal pada permukaan logam. 
Adapun prosedur pengujian korosi menurut Bardal (2004: 225), mencakup 
3 hal yaitu sebagai berikut: 
1. Pemilihan dan perlakuan awal bahan dan spesimen uji 
2. Persiapan permukaan 







D.  Inhibitor  
Menurut Ahmad (2006: 352), pengendalian korosi dengan menggunakan 
inhibitor sangat bermanfaat di berbagai lingkungan,  namun ada pengecualian 
tertentu pada ruang lingkup inhibitor, yaitu: 
1. Peralatan dan komponen yang mengalami aliran turbin, 
2. Sistem yang beroperasi di atas batas stabilitas inhibitor, 
3. Peralatan yang memiliki kecepatan tinggi, 4 m/s. 
Inhibitor dibagi menjadi dua macam yaitu inhibitor organik dan anorganik, 
akan tetapi inhibitor anorganik mengandung senyawa yang dapat membahayakan 
lingkungan. Senyawa-senyawa yang terdapat pada jenis inhibitor tersebut 
biasanya berupa pasangan elektron bebas seperti nitrit, kromat, fosfat, urea dan 
senyawa lainnya yang memiliki kandungan kimia berbahaya bagi lingkungan, 
biaya yang mahal dan tidak ramah lingkungan. Maka dibutuhkan inhibitor organik 
yang terdiri dari bahan alami yang ramah lingkungan serta proses pembuatannya 
yang sederhana dengan biaya yang relatif murah (Sri, 2013). 
Senyawa yang mengandung atom N, O, P, S pada bahan ekstrak alami 
dapat digunakan sebagai inhibitor alami, hal ini disebabkan karena adanya 
pasangan elektron bebas dari gugus-gugus tersebut dapat berinteraksi dengan 
permukaan logam dan membentuk lapisan protektif terhadap lingkungan yang 
korosif. Efektivitas ekstrak bahan alami sebagai inhibitor tidak lepas dari 
kandungan nitrogen yang terdapat dalam senyawa kimianya (Haryono, 2010). 
Adapun pertimbangan penting dalam pemilihan inhibitor menurut Ahmad 




1. Melihat besarnya penenkanan korosi seragam dan lokal, 
2. Memiliki efektivitas jangka panjang, 
3. Memeiliki efek sambungan dari logam yang satu ke logam yang lain 
yang bergabung pada sistem utama, 
4. Berpengaruh pada suhu dan konsentrasi pada kerja inhibitor, 
5. Berpengaruh pada kondisi sistem yang akan dilindungi. Misalnya 
struktur logam mungkin sebagian terkorosi: poin pentingnya adalah 
mengamati efek inhibitor pada area yang berkarat , 
6. Efek inhibitor pada karakteristik perpindahan panas, 
7. Toksisitas dan masalah polusi, 
8. Biaya yang murah dan secara teknis efektif dapat menghambat laju 
korosi. 
E.  Tanaman Nangka 
Tumbuhan nangka ialah salah satu tipe tumbuhan buah tropis yang sangat 
multifungsi. Tanaman nangka bermanfaat sebagai sumber makanan atau minuman 
penyegar, pelengkap gizi (nutrisi), komonen hort-therapy, tanaman hias dan 
berpotensi sebagai penghasil devisa Negara. Kawasan Asia diduga sebagai 
sumber genetik (plasma nutfah) dari tumbuhan nangka. Beberapa literatur 
menunjukkan bahwa tanaman nangka berasal dari India Selatan, kemudian 
menyebar ke Malaysia dan negara-negara lain yang beriklim tropi. Menurut 
Nikola Ivanovich Vavilov, yang merupakan seorang ahli botani Soviet, 




kawasan Indo Malaya, tanaman ini ditemukan di Indo Cina, Malaysia, Filipina 
dan Indonesia (Rukmana, 1997: 7). 
Buah Nangka merupakan tanaman yang dapat tumbuh diluar musim serta 
memiliki banyak manfaat, akan tetapi buah nangka belum termasuk sebagai 10 
prioritas komoditas unggulan sehingga buah ini belum dimanfaatkan secara 
optimal oleh masyarakat (Sulassih, 2013). Potensi buah nangka di Sulawesi 
Selatan terbesar berada di Kab. Gowa sebesar 5.447,8 ton; urutan kedua berada di  
Kab.Bone sebesar 2.442,7 ton; kemudian urutan ketiga berada di Kab. Enrekang 
sebesar 2.166,9 ton. 
Menurut Rukmana (1997: 14-18), tanaman nangka telah meluas 
dibudidayakan di Asia Tenggara. Tanaman nangka sendiri sudah dikenal di 
Indonesia selama berabad-abad. Penyebaran tanaman ini sudah meluas di tanam 
hampir di seluruh wilayah Nusantara. Tanaman nangka termasuk tumbuhan 
tahunan (perennial). Dalam sistematika taksonomi tanaman, peran 
tumbuhan/tanaman nangka diklarifikasikan sebagai berikut: 
Kingdom : Plantae (tumbuh-tumbuhan) 
Divisi  : Spermatophyta (tumbuhan berbiji) 
Sub-Divisi : Angiospermae (berbiji tertutup) 
Kelas  : Dicotyledonae (biji berkeping dua) 
Ordo  : Morales 
Famili   : Moracoae 
Genus  : Artocarpus 





Gambar 2.10 Tanaman A. Heterophyllus Lmk. 
Sumber: (Elevitch dan Manner, 2006) 
Morfologi dan bentuk dari tanaman nangka mempunyai karakteristik 
sebagai berikut: 
1. Akar (Radix) 
Tumbuhan nangka memiliki struktur akar tunggang yang bulat 
panjang, serta menembus tanah yang lumayan dalam. Akar atau 
pangkal cabang serta bulu akarnya berkembang ke seluruh arah. 
2. Batang dan cabang 
Batang (caulis) tumbuhan nangka berbentuk bulat panjang, kayunya 
keras serta tumbuhnya lurus dengan diameter (garis tengah) antara 30 
cm – 100 cm, tergantung pada umur tanaman. Kulit batang biasanya 
lumayan tebal serta warnanya  keabu-abuan. Sedangkan cabang 
(ramus) berbentuk bulat panjang, berkembang secara tegak, namun 
bentuk tajuk tumbuhan tidak beraturan. 




Daun berbentuk bulat telur serta panjang, tepinya rata, berkembang 
secara berselang seling serta tangkainya yang pendek. Permukaan atas 
daun bercorak hijau tua mengilap, kaku dan permukaan bawah daun 
berwarna hijau muda. 
4. Bunga (Flos) 
Bunga tumbuhan nangka berukuran kecil, tumbuh dan berkembang 
berkelompok secara rapat tersusun dalam tandan. Bunga akan timbul 
dari ketiak cabang ataupun pada cabang-cabang besar. Bunga jantan 
serta betina terdapat dalam satu pohon (monoecus) sehingga bersifat 
menyerbuk sendiri. Harum yang ditimbulkan pada bunga dapat 
mengundang kumbang ataupun serangga dikarenakan pada bunga 
mengandung madu. 
5. Buah (Fructus) 
Buah nangka berbentuk panjang ataupun lonjong ataupun bulat, 
memiliki ukuran yang relatif besar serta berduri lunak. Buah berupa 
dari rangkaian bunga majemuk yang dari luar tampak seolah-olah 
seperti satu sehingga disebut “buah semu”. Buah nangka sebenarnya 
ialah tangkai bunga yang berkembang secara menebal, berdaging serta 
bersatu dengan daun bunga-bunga membentuk kulit buah. Daging 
buah nangka biasanya tebal, bercorak kuning kuning pucat, kuning 
kemerah-merahan ataupun jingga. Buah nangka beraroma harum yang 





6. Biji (Semen) 
Biji buah nangka berbentuk bulat hingga lonjong, berdimensi kecil 
dan berkeping dua. Biji terdiri dari tiga lapis kulit yaitu kulit luar 
bercorak kuning agak lunak, kulit liat bercorak putih serta kulit ari 
bercorak coklat yang membungkus daging biji. 
Hal ini diisyaratkan dalam QS. Thaha/20: 53 
آءِ َياٗٓء  ًَ ٌَ ٱلسذ ٍَزَل ِي
َ
ٗدا وََسوََك هَُكىأ فِيَها ُسُتٗٗل َوأ ۡرَض َمهأ
َ ِي َجَعَن هَُكُى ٱۡلأ ٱَّلذ
  َٰ َتاٖت َشَّتذ َوَٰٗجا ّيٌِ نذ زأ
َ





“(Dialah Tuhan) yang telah menjadikan bumi sebagai hamparan dan 
meratakan jalan-jalan di atasnya bagimu serta menurunkan air (hujan) dari 
langit. Kemudian Kami menumbuhkan dengannya (air hujan itu beraneka 
macam tumbuh-tumbuhan” (Kementerian Agama RI, 2019). 
 
M.Quraish Shihab dalam tafsir Al-Misbah menjelaskan bahwa pada 
redaksi ayat di atas terdapat kata Kami yang konteks uraiannya tidak mungkin 
diucapkan oleh Allah swt. Ayat di atas menyatakan: Dia yakni Allah Yang telah 
menjadikan bagi kamu di bumi itu jalan-jalan yang mudah kamu tempuh, dan 
menurunkan dari langit air, yakni hujan sehingga tercipta sungai-sungai dan 
danau, maka kami tumbuhkan dengannya, yakni dengan perantaraan hujan itu 
berjenis-jenis tumbuh-tumbuhan yang bermacam-macam jenis, bentuk, warna, 
rasa dan manfaatnya. Allah menurunkan air dari langit berupa hujan, dan juga 
mata air dan sungai-sungai serta lautan, lalu ditumbuhkan air itu aneka macam 
dan jenis tumbuhan. Selanjutnya firman-Nya bahwa Dia menurunkan dari langit 
air, maka Kami tumbuhkan dengannya berjenis-jenis tumbuh-tumbuhan yang 




guna memanfaatkan buah-buahan dan tumbuh-tumbuhan itu untuk  
kelanjutan hidupnya, sebagaimana terdapat pula isyarat bahwa Dia memberi 
hidayah kepada langit guna menurunkan hujan, dan hidayah buat hujan agar turun 
tercurah, dan untuk tumbuh-tumbuhan agar tumbuh berkembang  
(Shihab, 2002: 307). 
Kata alladzi ja’ala lakum al-ardh mahdan merupakan pengalihan bentuk 
redaksi yang bertujuan untuk mengisyaratkan bahwa penumbuhan aneka 
tumbuhan dengan bermacam-macam jenis bentuk dan rasanya itu merupakan hal-
hal yang sungguh menakjubkan lagi membuktikan betapa agung penciptanya. 
Kemudian kata azwaj yang menguraikan aneka tumbuhan dapat dipahami dalam 
arti jenis-jenis tumbuhan, katakanlah seperti tumbuhan berkeping dua (dikotil) 
semacam kacang-kacangan atau tumbuhan berkeping satu (monokotil) seperti 
pisang, nanas, palem dan lain-lain (Shihab, 2002: 308).   




َ اْ إََِل ٱۡلأ َو لَىأ يََروأ
َ
ََا فِيَها أ ٖج َلرِيٍم َتتأ ِ َزوأ
  ِيٌ ُكّ
Terjemahnya: 
“Apakah mereka tidak memperhatikan bumi, betapa banyak Kami telah 
menumbuhkan di sana segala jenis (tanaman) yang tumbuh 
baik”(Kementerian Agama RI, 2019). 
 
M.Quraish Shihab pada tafsir Al-Misbah menjelaskan pada kata ila 
merupakan kata yang mengandung batas akhir. Ia berfungsi memperluas arah 
pandangan hingga batas akhir, dengan demikian ayat ini mengundang manusia 
untuk mengarahkan pandangan hingga batas kemampuannya, dengan aneka tanah 




tumbuhannya. Serta kata karim  antara lain digunakan untuk menggambarkan 
segala sesuatu yang baik bagi setiap objek yang disifatinya. Tumbuhan yang baik, 
paling tidak adalah yang subur dan bermanfaat (Sihab, 2002: 11-12). 
Menurut Dwitiyanti (2019), adapun hasil kandungan yang didapatkan 
dalam ekstrak kental etanol 70% biji buah nangka menggunakan uji fitokomia 
yaitu sebagai berikut: 
Tabel 2.3 Hasil Penapisan Fitokimia Ekstrak Kental Etanol 70% Biji  
Buah Nangka 
No. Metabolit Sekunder 
Ekstrak Kental 
Etanol 70% BBN 
1 Alkaloid + 
2 Flavonoid + 
3 Tanin + 
4 Steroid + 
5 Saponin + 
6 Terpenoid  + 
Keterangan: (+) = Mengandung senyawa 
(Sumber: Dwitiyanti, 2019) 
Untuk mengetahui kandungan kimia yang terdapat pada biji nangka maka 
dilakukan uji penapisan fitokimia. Senyawa alkaloid, flavonoid, tanin, steroid, dan 
saponin pada ekstrak kental merupakan senyawa yang di uji pada penapisan 
fitokimia. Uji ini menunjukkan semuanya positif mengandung untuk senyawa 
kimia di atas. Hal ini disebabkan karena adanya pelarut etanol, dimana pelarut 




Penelitian yang dilakukan oleh Asmarawati, 2016 melakukan uji senyawa 
fitokimia pada biji nangka dengan metode penapisan pada ekstrak biji nangka 
tersebut. Ekstrak yang dihasilkan pada biji nangka ini positif mengandung 
flavonoid, saponin dan steroid. Hal ini terdapat perbedaan pada penelitian tahun 
2011 yang dilakukan oleh Gupta yang mendapatkan hasil uji senyawa fitokimia 
pada ekstrak biji nangka positif mengandung tanin. Hasil yang diperoleh terdapat 
perbedaan karena disebabkan beberapa faktor seperti sumber atau jenis biji 
nangka serta dapat juga dipengaruhi oleh lingkungan (Asmarawati, 2016). 
Flavonoid termasuk dalam golongan senyawa phenolik dengan struktur 
kimia C6-C3-C6. Senyawa flavonoid yang terkandung di dalam ekstrak tumbuh-
tumbuhan yang mempunyai banyak peranan penting yaitu salah satunya 
memperlambat laju korosi.  Berdasarkan struktur molekulnya senyawa ini 
memiliki pasangan elektron bebas dan ikatan rangkap sebagai medium bagi 
inhibitor untuk berinteraksi dengan logam besi (Redha, 2019). 
 
Gambar 2.11 Kerangka struktur kimia Flanovoid 
Sumber: (Redha, 2019) 
 
Tanin juga merupakan salah satu senyawa yang berpotensi sebagai 




membentuk senyawa komplek dengan Fe(III) pada permukaan logam sehingga 
akan terjadi penurunan laju reaksi korosi pada besi (Yanuar, 2016) 
 
Gambar 2.12 Kerangka struktur kimia Tanin 
Sumber: (Ashari, 2013) 
 
 
Gambar 2.13 Pembentukan senyawa kompleks Tanin 
Sumber: (Rochmat, 2019). 
 
Tanin merupakan salah satu senyawa polifenol yang mengandung banyak 
gugus hidroksil (-OH) yang dapat dijadikan sebagai inhibitor korosi. Tanin akan 
membentuk senyawa kompleks dengan ion besi menjadi Fe-tanat. Senyawa 
komplek Fe-tanat ini akan akan menjadi penghalang air untuk kontak langsung 
dengan logam besi. Asam tanat bekerja pada ion besi yang tersedia dalam tiga 
cara. Pertama, tanin dapat membentuk senyawa komplek dengan ion Fe
2+
 menjadi 
ferro-tanat yang mudah teroksidasi menjadi ferri tanat jika terdapat oksigen. 
Kedua, tanin dapat berekasi langsung dengan ion Fe
3+
 membentuk ferri-tanat. 






. Ferro-tanat dapat secara langsung direduksi menjadi ferri-tanat ketika kontak 
dengan O2 dan H2O (Rochmat, 2019). 
 
Gambar 2.14 Rancangan mekanisme terjadinya inhibitor korosi 
Sumber: (Rochmat, 2019) 
 
F. Baja Karbon Rendah 
Korosi logam dalam lingkungan berair terjadi oleh mekanisme 
elektrokimia yang melibatkan pelarutan logam sebagai ion (misalnya Fe → Fe
2+
). 
Elektron yang berlebih yang dihasilkan dalam elektrolit mereduksi ion hidrogen 
khusunya dalam larutan asam sesuai reaksi: 
2H
+
 + 2e → H2 
Sehingga gas keluar dari logam, atau membentuk ion hidroksil dengan 
mereduksi oksigen yang larut sesuai reaksi: 
O2 + 4e +2H2O → 4OH
 –
 
Jadi laju korosi berhubungan dengan aliran elektron atau arus listrik 




ِطِۖ  ًِزَياَن ِِلَُقوَم ٱۡلذاُس ةِٱهأقِسأ أ َا َيَعُهُى ٱهأِمَتََٰب َوٱل ٍَزۡلأ
َ
َّيَِنَِٰت َوأ ََا ةِٱۡلأ ََا رُُسوَ رأَسوأ
َ
هََقدأ أ
ۥ  ُُ هُۥ َورُُسوَ ُ َيٌ يََُُصُ وََى ٱَّللذ َذاِس َوِِلَعأ ٞس َشِديٞد َوَيَنَِٰفُع لِو
أ
َِديَد فِيُِ ةَأ َا ٱۡلأ ٍَزۡلأ
َ
َوأ




“Sungguh, Kami benar-benar telah mengutus rasul-rasul Kami dengan 
bukti-bukti yang nyata dan Kami menurunkan bersama mereka kitab dan 
neraca (keadilan) agar manusia dapat berlaku adil. Kami menurunkan besi 
yang mempunyai kekuatan hebat dan berbagai manfaat bagi manusia agar 
Allah mengetahui siapa yang menolong (agama)-Nya dan rasul-rasul-Nya 
walaupun (Allah) tidak dilihatnya. Sesungguhnya Allah Mahakuat lagi 
Mahaperkasa”(Kementerian Agama RI, 2019). 
 
Buya Hamka dalam tafsir Al-Azhar menjelaskan bahwa Tuhan pun bukan 
saja menurunkan kitab atau pertimbangan atau timbangan untuk menegakkan 
keadilan bahkan juga diberi besi. Dalam ayat dijelaskan kegunaan dari besi itu. 
Pertama karena di dalamnya ada persenjataan dimana besi digunakan untuk 
menguatkan hukum. Selain jadi senjata ada pula banyak manfaat yang lain. 
Sampai kepada zaman modern kita sekarang ini disebut bahwa suatu negara 
hendaklah mempunyai alat-alat besar dan alat-alat besar itu terdiri dari besi untuk 
kapal, kereta api, untuk jembatan, dan untuk seribu satu keperluan lainnya 
(Hamka, 1982: 7188). 
Menurut tafsir Kementerian Agama, Sebuah ensiklopedia sains modern 
menggambarkan unsur-unsur kimia yang ada di Bumi, beberapa di antaranya 
susah ditemukan dan juga mudah ditemukan. Sekitar 300 tahun yang lalu hanya 
12 unsur yang diketahui diantaranya Ferrum (Fe). Fe ini lebih dikenal sebutan 
besi seperti pada surah al-Hadid di atas yang artinya besi. Besi merupakan salah 




logam yang diperoleh dari biji besi dan dijumpai bukan dalam keadaan bebas 
tetapi dalam bentuk senyawa atau campuran dengan unsur-unsur yang lain. Jenis 
campuran ada yang terdiri dari logam-logam yang berlainan tetapi ada juga bahan 
campuran yang digunakan berasal dari non-logam, misalnya karbon. Karenanya 
untuk mendapatkan unsur besi, unsur yang lain harus dipisahkan dengan melalui 
proses kimia. Dengan teknologi sekarang maka besi atau baja karbon dapat 
dimanfaatkan dalam kehidupan sehari-hari baik di bidang transportasi atau alat-
alat dapur akan tetapi bahan material ini diketahui bahwa mudah mengalami 
proses korosi atau perkaratan sehingga dalam penelitian ini melakukan uji 
efektivitas ekstrak biji nangka dalam menghambat laju korosi. 
Paduan besi dan besi merupakan jenis paduan logam. Besi termasuk baja 
dan besi cor merupakan unsur utama dari penyusun paduan logam. Baja 
merupakan paduan besi dan karbon yang konsentrasinya yang lumayan besar dari 
pada unsur paduan lainnya. Berdasarkan kandungan karbonnya, baja diklasifikan 
menjadi tiga yaitu baja karbon rendah, baja karbon menengah dan baja karbon 
tinggi. Baja karbon rendah ialah baja yang biasanya digunakan dan produksinya 
yang lumayan banyak. Kandungan karbon yang terdapat di dalam baja ini yaitu < 
0,25%, pada baja ini proses pengerasannya digunakan cara pengerjaan dingin 
disebabkan  pada perlakuan panas baja ini tidak merespons. Ferit serta perlit 
merupakan struktur mikro yang terkadung pada baja karbon rendah ini. Pada baja 
ini penggunaan khususnya  biasanya untuk kontruksi badan mobil, jembatan, 
pipa-pipa, bangunan dan kaleng timah putih. Baja karbon rendah dengan kekuatan 




selain C dan Mn yaitu Si, Cu, V, N, Nb dan Al. Kekuatan luluh (yield strength) 
untuk baja karbon rendah dengan rentang antara 180 dan 260 MPa dan untuk baja 
karbon rendah dengan kekuatan tinggi dengan rentang antara 290 dan 552 MPa, 
menunjukkan peningkatan nilai kekuatan luluhnya sekitar satu setengah sampai 
dua kali lipat, dan keuletannya sekitar 25%. Satuan ksi (kilo square inch) adalah 
1000 lb/in
2
 atau 1 ksi = 1000 psi (Hadi, 2016: 31-33). 
Menurut Sri (2017), adapun komposisi kimia bahan baku baja karbon 
rendah yaitu sebagai berikut: 
Tabel 2.4 Komposisi Kimia Baja Karbon Rendah 
Unsur  % Unsur  % 
Fe 98.86 Co 0.001 
C 0.178 Cu 0.002 
Si 0.023 Nb 0.005 
Mn 0.731 Sn 0.003 
P < 0.002 Ti 0.001 
S < 0.002 V < 0.002 
Cr 0.029 W < 0.005 
Mo < 0.002 Ca < 0.0003 
Ni 0.014 Pb < 0.001 
Al 0.034 Zn 0.003 
B 0.0005   
 
(Sumber: Sri, 2017) 
Berdasakan unsur paduannya berdasarkan aturan yang ditetapkan oleh SAE 
(Society of Automative Engineers) dan AISI (American Iron and Steel Institute) 
dapat diklafisikasikan menurut komposisi kimianya yaitu baja karbon rendah dan 





merupakan logam alloy yang komponen penyusun utamnya ialah besi dan 
kandungan karbon sebagai material pengalloy utama, dimana fungsi dari karbon 
ini adalah sebagai bahan pengeras. Adapun tujuan dalam penambahan unsur pada 
baja ialah untuk menaikkan sifat mekanik baja seperti kekerasan, keuletan serta 
kekuatan tarik, menaikkan sifat mekanik pada temperatur yang lebih rendah serta 
meningkatkan daya tahan terhadap reaksi kimia (Sardjono, 2017). 
Menurut Sardjono, (2017) beberapa unsur yang ditambahkan ke dalam baja 
yang mana baja ini dikenal dengan atom unsur Fe yang memiliki namor atom 26 
dan nomor massa 56 termasuk kategori logam transisi. Adapun beberapa unsur 
yang terkandung di dalam baja ialah  yang memiliki pengaruh dalam baja sebagai 
berikut: 
1. Sulfur (S) 
Penambahan sulfur pada baja dimaksudkan untuk agar baja menjadi keras 
agar pengerjaannya mudah pada saat pengelasan. Penambahan sulfur ini 
akan menurunkan kualitas baja sehingga harus dibuat sekecil mungkin. 
Apabila kadar S dalam jumlah banyak akan mengakibatkan baja rapuh 
pada suhu tinggi.  
2. Phospor (P) 
Unsur phospor ini juga dibutuhkan agar mempermudah proses pengelasan 
pada saat bahan material baja ini dikerjakan. Unsur ini juga akan 
menurunkan kualitas dari baja apabila kadarnya terlalu besar. 




Penambahan unsur mangan ini dberfungsi untuk mengikat oksigen 
sehingga proses peleburan dapat berlangsung dengan baik. apabila kadar 
Mn rendah dapat juga menurunkan kecepatan pendinginan kritis. 
4. Silikon (Si) 
Penambahan unsur silikon ini dapat mengurangi sifat berpori baja, 
menaikkan tegangan tarik serta memberi sifat agar mudah di las pada saat 
pengerjaan material. 
5. Nikel (Ni) 
Penambahan unsur nikel ini dimaksudkan agar memberikan sifat autensit 
baja pada suhu kamar serta menaikkan sifat keuletan baja. 
6. Molybden (Mo) 
Penambahan unsur molybden ini berperan sebagai pembentukan karbida, 
sehingga dapat meneingkatkan kekerasan baja dan kekuatan pada 
tempetarur tinggi. 
7. Wolfram (W) 
Penambahan unsur wolfram ini juga dimaksudkan untuk meningkatkan 
kekerasan baja dan kemampuan potong. 
8. Vanadium (V) 
Penambahan unsur vanadium ini dimaksudkan agar baja dapat tahan panas 
dan juga menaikkan kemampuan potong dari baja tersebut. 
G. Metode Kehilangan Berat 
Pada pennelitian ini untuk mengetahui nilai yang harus diketahui yaitu laju 




pada permukaan logam. Nilai suatu laju korosi merupakan cara untuk mengetahui 
nilai suatu material terkena korosi  sehingga digunakan metode kehilangan berat 
(Weight Loss) untuk menghitung nilai suatu laju korosi dalam material tersebut. 
Metode kehilangan berat menggunakan massa sampel sebagai data untuk 
mengetahui nilai laju korosinya dimana data yang digunakan adalahh massa 
sampel sebelum pengujian dan massa sampel setelah pengujian, kemudian 
diselisihkan sehingga didapatkan nilai massa yang kemudian dikonversikan 
menjadi suatu nilai laju korosi. Metode kahilangan berat ini merupakan metode 
yang sering digunakan dalam menentukan nilai suatu laju korosi karena metode 
ini hanya menggunakan alat yang sederhana dan pengaplikasiaanya yang mudah 
(Ramadani, 2017). 
Laju korosi dapat diketahui nilainya dengan menggunakan persamaan 
sebagai berikut: 
   
  
    
                                                                                                           (2.1) 
Keterangan:  
CR = Laju korosi (mpy) 
 K = Konstanta 
W = Selisih massa atau massa yang hilang (gram) 
A = Luas penampang sampel (cm
2
) 
T = Waktu perendaman (jam) 






Pada unit satuan mpy (mils per year) nilai konstanta yang digunakan adalah 3,45 
x 10
6
. Selain metode kehilangan berat (Weight Loss) untuk menghitung nilai laju 
suatu korosi juga dapat menggunakan metode tafel (Yuliarti, 2016). 
Menurut Afandi, (2015) berdasarkan laju korosinya tingkat ketahanan laju 
korosi dapat digolongkan. Perhatikan tabel 2.5 di bawah ini: 
Tabel 2.5 Tingkat ketahanan korosi berdasarkan Laju Korosi 
Tingkat 
ketahanan korosi 
Perkiraan kesetaraan metrik 
mpy mm/year µm/year nm/year pm/sec 
Luar biasa < 1 < 0,02 < 25 < 2 < 1 
Sangat baik 1-5 0,02-0,1 25-100  2-10 1-5 
Baik  5-20 0,1-0,5 100-500 10-50 5-20 
Cukup baik 20-50 0,5-1 500-1000 50-100 20-50 
Buruk 50-200 1-5 1000-5000 150-500 50-200 
Sangat buruk 200+ 5+ 5000+ 500+ 200+ 
 
Sumber: (Afandi, 2015). 
Kemampuan suatu inhibitor dalam memperlambat proses korosi dapat 
menggunakan persamaan sebagai berikut (Priyotomo, 2008): 
  ( )  
       
   
                                                                                                 (2.2) 
Keterangan: 
EI = Efisiensi Inhibisi (%) 
Cro = Laju korosi tanpa penambahan inhibitor (mpy) 
Cri = Laju korosi dengan penambahan inhibitor (mpy) 
Efisiensi inhibitor atau biasa disebut juga dengan efisiensi inhibisi 
merupakan presentase yang menunjukkan penurunan laju korosi dengan 




Untuk mengetahui efektivitas inhibisi dari suatu sampel bahan material 
dapat menggunakan metode tafel dengan mengukur polarisasi dan juga dapat 
menggunakan metode kehilangan berat. 
H. SEM (Scanning Electron Microscopy) 
Uji SEM merupakan salah satu uji untuk mengetahui struktur morfologi dari 
suatu material tertentu, yang mana pada uji Scanning Electron Microscopy ialah 
bayangan yang dibentuk secara mikroskopik di permukaan spesimen sampel. 
Sehingga hasil struktur morfologi sampel diperoleh dari penangkapan elektron 
sekunder yang merupakan hasil dari pancaran spesimen. Detektor menangkap 
sinyal elektron sekunder yang dihasilkan kemudian diteruskanlah ke monitor, 
sehingga dihasilkanlah gambar struktur permukaan spesimen pada monitor 
(Kardiman, 2018). 
SEM (Scanning Electron Microscopy) memiliki komponen utama berupa 
lensa yang terdiri dari tiga pasang, berfungsi untuk menghasilkan titik kecil 
dengan cara memfokuskan berkas elektron dan dua pasang scan coil dengan 
frekuensi variabel pada permukaan sampel. Semakin kecil berkas difokuskan 
semakin besar resolusi lateral yang dicapai. Oleh karena itu SEM (Scanning 
Electron Microscopy) harus dioperasikan pada pegaturan elektron tegangan tinggi 





Gambar 2.15 Skema interaksi antara bahan dan elektron di dalam SEM 






A.  Waktu dan Tempat Penelitian 
Penelitian ini akan dilaksanakan pada: 
Waktu           : Bulan Februari - Mei 2021.   
Tempat : 1. Untuk pembuatan ekstrak kental biji nangka dan 
pengujian senyawa fitokimia dilakukan di Laboratorium 
Kimia Organik Fakultas Sains dan Teknologi UIN Alauddin 
Makassar. 
    2.   Untuk pengujian SEM (Scanning Electron Microscopy) 
dilakukan di Lembaga Ilmu Pengetahuan Indonesia (LIPI).  
B. Alat dan Bahan Penelitian 
Alat yang akan digunakan pada penelitian ini adalah rotary evaporator, 
neraca digital, rangkaian alat destilasi, jangka sorong, pipet tetes, gelas kimia, 
corong, pisau, spatula, toples (wadah maserasi), botol (wadah maserat), mangkok 
(wadah ekstrak), blender, wadah kaca, kaca persegi, gelas ukur, erlenmeyer, 
batang pengaduk, pompa vakum, gunting, oven, gerinda potong presisi dan alat 
tulis. 
Bahan yang akan digunakan pada penelitian ini adalah baja karbon rendah, 
larutan asam klorida (HCl) 3%, etanol (C2H5OH), aquades (H2O), aseton 






C. Prosedur Penelitian 
Prosedur kerja yang akan dilaksanakan pada penelitian ini adalah sebagai 
berikut: 
1. Preparasi Sampel 
a. Menyiapkan sampel yang akan digunakan pada penelitian ini yaitu baja 
karbon rendah. 
b. Mengukur sampel menggunakan mistar dengan ukuran 1 x 1 x 0,1 cm 
kemudian dipotong menggunakan gurinda. 
c. Memperhalus permukaan sampel dengan menggunakan kertas amplas sampai 
permukaan sampel mengkilap. 
d.  Mencuci sampel menggunakan aquades dan dicelupkan ke dalam aseton agar 
sampel bersih dari serbuk yang menempel pada permukaan sampel. 
e. Mengeringkan sampel pada ruang terbuka tanpa sinar matahari langsung. 
f. Mengukur diameter dan panjang sampel dengan menggunakan jangka sorong. 
g. Melakukan penimbangan awal setelah baja kering dengan menggunakan 
neraca analitik. 
2. Pembuatan ekstrak biji nangka 
a. Menggunakan metode ekstraksi maserasi untuk pembuatan inhibitor dari biji 
nangka. 
b. Mencuci biji nangka yang telah didapat yang telah dipisahkan dari buahnya. 
c. Mengeringkan biji nangka di udara terbuka tanpa sinar matahari langsung 




d. Menghaluskan biji nangka sebanyak 200 gram dengan blender sampai 
menjadi bubuk. 
e. Menimbang serbuk biji nangka sebanyak 100 gram kemudian 
memasukkannya ke dalam wadah kaca dan melakukan maserasi dengan 
memasukkan larutan etanol 96%  dan direndam selama 24 jam dengan 
menutup wadah kaca menggunakan aluminium foil. 
f. Menyaring etanol yang telah direndam serbuk biji nangka dengan kertas 
saring dan uapkan menggunakan alat pompa vakum yang dihubungkan 
dengan erlenmeyer yang berisi kertas saring sampai semua etanol menguap 
dan sari yang umumnya berbentuk minyak mengendap. 
g. Menyimpan hasil penyaringan kedalam erlenmeyer kemudian didiamkan dan 
ampasnya diolah kembali dengan cara yang sama sebanyak 3 kali 
penyaringan. 
h. Menghomogenkan ketiga filtrat tersebut. 
i. Mempekatkan hasil filtrat dengan rotary evaporator dengan kecepatan 41 rpm 
pada suhu 51ºC agar zat pelarut terpisah dengan zat yang terkestrak agar 
menghasilkan ekstrak yang pekat yang akan digunakan sebagai inhibitor. 
3. Persiapan Larutan Korosif dengan Tanpa Inhibitor 
a. Menyiapkan larutan atau media korosif yang akan digunakan yaitu larutan 
Asam Klorida (HCl) 3%. 
b. Melakukan pengenceran dengan mempipet 20,27 mL larutan HCl 37% ke 
dalam labu ukur kemudian menambahkan aquadest sebanyak 250 mL untuk 




c. Menyiapkan satu wadah labu takar 250 mL untuk larutan HCl 3% sebagai 
media korosif tanpa menambahkan larutan inhibitor (konsentrasi 0 ppm). 
d. Memasukkan larutan ke dalam wadah yang berisi larutan korosif HCl 3%, 
kemudian memasukkan sampel besi berupa baja karbon rendah. 
e. Menutup wadah dengan aluminium foil. 
4. Persiapan Larutan Korosif dengan Inhibitor   
a. Menyiapkan larutan inhibitor dengan menimbang ekstrak kental biji nangka 
sebanyak 0,5 gram kemudian dilarutkan ke dalam aquades 500 mL sebagai 
larutan induk (larutan inhibitor 1000 ppm).  
b. Menentukan variasi konsentrasi 200.0 ppm, 400.0 ppm dan 600.0 ppm dengan 
masing-masing dipipet 20 mL, 40 mL, dan 60 mL ke dalam labu takar 100 mL 
kemudian diencerkan menggunakan aquades dan menghimpitkan sampai 
tanda batas.  
c. Memasukkan sampel (baja karbon rendah berupa besi) kedalam erlenmeyer 
100 ml yang berisi larutan inhibitor. 
d.  Menutup dengan aluminium foil setiap larutan ekstrak inhibitor dengan variasi 
konsentrasi yang berbeda-beda. 
5. Pengujian Metode Kehilangan Berat (Weight Loss) 
a. Menggunakan massa awal dan massa akhir dalam pengujian ini. 
b. Menimbang massa sampel sebelum proses perendaman agar massa awalnya 
diketahui. 
c. Masukkanlah sampel pada medium yang telah ditambahkan zat inhibitor 




600.0 ppm selama 7 hari, dimana dalam satu medium itu terdapat dua sampel 
dengan masing-masing sampel berada dalam satu erlenmeyer. 
d. Mengangkat sampel setelah proses perendaman selesai, setelah itu bilas 
dengan aquades agar produk korosi hilang. 
e. Mengeringkan sampel pada suhu ruang. 
f. Melakukan penimbangan massa akhir untuk mengetahui massa yang hilang. 
g. Menghitung nilai laju korosi menggunakan persamaan 2.1. 
h. Menghitung efisiensi inhibisi yang diperoleh dengan menggunakan persamaan 
2.2. 
i. Mencatat hasil pengamatan pada tabel 3.1. 
6. Pengujian Scanning Electron Microscopy (SEM) 
Setelah melakukan pangujian pengurangan berat (weight loss), maka 
selanjutnya dilakukan pengujian SEM untuk mengetahui karakteristik morfologi 
dari sampel baik sebelum penambahan inhibitor maupun setelah penambahan 
inhibitor agar dapat diketahui jenis korosi yang terjadi pada sampel tersebut. 
D. Tabel Hasil Pengukuran 
Tabel 3.1 Hasil Pengukuran 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
A.  Pengaruh Konsentrasi terhadap Laju Korosi Baja Karbon Rendah 
Korosi merupakan suatu keadaan yang terjadi pada bahan material yang 
mengalami proses kerusakan sehingga terjadi penurunan mutu kualitas terhadap 
bahan material tersebut. Adapun beberapa aspek yang menyebabkan terjadinya 
korosi yaitu aspek material, reaksi dan adanya pengaruh lingkungan. Ada 
beberapa cara yang dilakukan untuk memperlambat proses korosi salah satunya 
yaitu dengan cara metode penambahan inhibitor.  
Pada penelitian ini menggunakan sampel baja karbon rendah berupa plat 
besi dengan ukuran            yang terdiri dari 10 sampel yang diantaranya 
terdiri dari masing masing dua sampel untuk tanpa perlakuan, tanpa menggunakan 
inhibitor dan masing masing dua sampel untuk variasi konsentrasi sebesar 200.0 
ppm, 400.0 ppm dan 600.0 ppm. Pada penelitian ini menggunakan dua macam 
pengujian yaitu untuk uji laju korosi menggunakan metode Weight Loss dan untuk 
uji struktur morfologi sampel menggunakan uji SEM (Scanning Electron 
Microscopy). Adapun tabel hasil pengukuran disajikan pada tabel 4.1 berikut: 
Tabel 4.1 Hasil Pengukuran Laju Korosi 
































0 1,0109 0,9486 0,623 2,4 0,1 10,109 527,325 




400 0,8836 0,8571 0,027 2,4 0,1 8,836 25,710 
600 0,8464 0,8256 0,021 2,4 0,1 8,464 20,118 
Sumber: (Data sekunder, 2021) 
 
Pada tabel 4.1 di atas dapat dilihat bahwa laju korosi terbesar terjadi pada 
sampel tanpa penambahan inhibitor yaitu pada konsentrasi 0 ppm sebesar 527,325 
mpy sehingga dapat dikategorikan tingkat ketahanannya berdasarkan laju 
korosinya dengan satuan mpy yaitu sangat buruk karena laju korosinya lebih dari 
200+ mpy dan laju korosi terkecil terjadi pada sampel dengan menggunakan 
inhibitor yaitu pada konsentrasi 600 ppm sebesar 20,118 mpy dan dapat 
dikategorikan tingkat ketahanan korosinya yaitu baik pada rentang 5 – 20 mpy 
serta untuk konsentrasi 200 dan 400 ppm dikategorikan tingkat ketahanan 
korosinya yaitu cukup baik pada 20 – 50 mpy. Hasil nilai laju korosi ini 
didapatkan dengan cara menggunakan pada persamaan 2.1 di atas begitupun 
untuk variasi konsentrasi lainnya yaitu untuk 200 ppm dan 400 ppm dengan 
perendaman selama 7 hari. Sehingga pada penelitian ini dihasilkan perhitungan 
laju korosi dengan variasi konsentrasi selama 7 hari perendaman diperoleh nilai 
laju korosi yang semakin menurun seiring bertambahnya konsentrasi inhibitor. 
Proses korosi merupakan proses oksidasi pada logam yang terkorosi 
sehingga terjadilah pelesapasan elektron. Korosi pada besi dapat terjadi karena 
adanya H2 yang terbentuk sehingga proses akan berlangsung secara cepat. Adapun 
bila kadar O2 cukup banyak besi akan teroksidasi menjadi Fe3O4.nH2O. Korosi 
yang terjadi pada reaksi oksidasi termasuk reaksi anodik yaitu terjadi proses 
pelepasan elektron dari atom logam netral yang kemudian menjadi ion logam 




juga reaksi katodik yaitu terjadi penangkapan elektron yang dilepaskan pada saat 
reaksi oksidasi terjadi. 
Pengujian laju korosi dilakukan dengan cara melakukan perendaman pada 
larutan korosif dengan menggunakan inhibitor dan tanpa inhibitor sehingga  dapat 
dibandingkan nilai hasil laju korosi sampel tanpa menggunakan inhibitor dan 
dengan menggunakan inhibitor. Sebelum sampel direndam, maka terlebih dahulu 
menimbang massa awal dan menghitung nilai luas permukaan serta massa jenis 
sampel. Setelah sampel selesai direndam maka tahap akhirnya yaitu menimbang 
massa akhir sampel. Sehingga dapat menghitung nilai laju korosi dari selisih berat 
massa sampel. Adapun grafik perubahan massa sampel sebelum dan sesudah 
perendaman disajikan dalam grafik 4.1 berikut: 
Grafik 4.1 Perubahan Massa Sampel Sebelum dan Sesudah Perendaman 
 
Keterangan: 
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B = 200 ppm 
C = 400 ppm 
D = 600 ppm 
Pada grafik 4.1 di atas dilihat pada sampel A yaitu untuk variasi 
konsentrasi 0 ppm dengan rendaman selama 7 hari memiliki massa awal sebesar 
1,0109 gram dan memiliki berat akhir sebesar 0,9486 gram sehingga memiliki 
nilai selisih massa awal dan akhir yaitu 0,0623. Begitupula dengan sampel 
berikutnya yaitu pada sampel B, C dan D berturut turut memiliki selisih massa 
sampel sebesar 0,2505; 0,2655 dan 0,0208. Pada data tersebut dapat dilihat bahwa 
sampel yang tanpa penambahan inhibitor memiliki perubahan massa sampel yang 
relatif besar dibandingkan dengan penambahan inhibitor karena inhibitor disini 
berfungsi untuk memperlambat proses laju korosi. Tingkat korosi dapat berbeda 
beda biasanya dipengaruhi oleh lingkungan asam, basa dan garam. Massa sampel 
yang berkurang ini disebabkan adanya proses oksidasi yang terjadi pada logam 
atau besi (sampel), sampel bereaksi dengan larutan korosif yaitu larutan HCl 3% 
maka permukaan sampel akan mengalami proses korosi, dimana salah satu 
permukaan sampel akan melepaskan ion-ion (anoda) dan permukaan sampel 
lainnya akan menerima ion-ion (katoda) yang dilepaskan. Sehingga pada bagian 
permukaan sampel yang sebagai tempat mengumpulkan ion-ion yang telah 
dilepaskan akan terjadi proses pengkaratan yang menyebabkan sampel tersebut 
mengalami proses penurunan massa. 
Adapun hubungan antara variasi konsentrasi dengan laju korosi disajikan 




Grafik 4.2 Hubungan antara Konsentrasi dan Laju Korosi 
 
Dapat dilihat bahwa nilai laju korosi pada konsentrasi 0 ppm menunjukkan  
nilai laju korosi yang lebih tinggi dibandingkan dengan sampel yang  
menggunakan inhibitor, sedangkan sampel dengan inhibitor menunjukkan nilai 
laju korosi yang menurun seiring dengan bertambahnya nilai konsentrasi. 
Sehingga dapat disimpulkan bahwa berdasarkan hasil penelitian ini diperoleh 
bahwa bertambahnya nilai konsentrasi inhibitor maka semakin menurun tingkat 
laju korosinya, yang berarti laju korosi dan konsentrasi memiliki hubungan yang 
berbanding terbalik. Asam Klorida merupakan salah satu larutan korosif karena 
termasuk lingkungan yang asam serta dapat menyebabkan proses oksidasi logam 
dan reduksi air yang menyebabkan logam dapat menghasilkan endapan yang 
disebut pengkaratan. Secara umum reaksi korosi yang terjadi pada suatu larutan 
mulanya berawal dari suatu logam yang teroksidasi di dalam larutan kemudian 
melepaskan elektron membentuk ion logam yang bermuatan positif. Larutan akan 































reduksi O2. Reaksi ini terjadi pada permukaan logam ke dalam larutan secara 
berulang-ulang sehingga menyebabkan pengelupasan dan terjadi pengkaratan. 
B. Efisiensi Ekstrak Biji Nangka dalam Menghambat Laju Korosi Baja Karbon 
Rendah 
 
Kemampuan suatu inhibitor dalam memperlambat laju korosi disebut 
dengan efisiensi inhibisi. Efisiensi inhibitor atau biasa disebut juga dengan 
efisiensi inhibisi merupakan presentase yang menunjukkan penurunan laju korosi 
dengan mengurangkan nilai laju korosi tanpa inhibitor dan dengan inhibitor. 
Untuk mengetahui efektivitas inhibisi dari suatu sampel bahan material 
dapat menggunakan persamaan 2.2 sehingga didapatkan nilai efisiensi inhibisi 
pada penelitian ini yaitu disajikan pada tabel 4.2 sebagai berikut: 







0 527,325 - 
200 27,971 94,7 
400 25,710 95,1 
600 20,118 96,2 
 
Pada tabel 4.1 dapat dilihat bahwa laju korosi menurun seiring 
bertambahnya konsentrasi larutan inhibitor begitupula dengan pada tabel 4.2 
berdasarkan hasil  penelitian ini diperoleh semakin berkurang nilai laju korosinya 
maka efisiensi inhibisi dalam menghambat proses laju korosi juga semakin besar, 
sehingga diperoleh hasil  pada penelitian ini bahwa laju korosi berbanding terbalik 




mengandung tanin yang dan flavonoid yang dapat memperlambat proses laju 
korosi.  
Menurut Redha (2019) flavonoid berdasarkan struktur molekulnya 
senyawa ini memiliki pasangan elektron bebas dan ikatan rangkap sebagai 
medium bagi inhibitor untuk berinteraksi dengan logam besi. Flavonoid termasuk 
golongan senyawa phenolik dengan struktur kimia C6-C3-C6 serta mempunyai 15 
atom karbon. 
 
Gambar 4.1 Struktur dasar flavonoid 
Sumber: (Clifford, 2016) 
Senyawa tanin ini ditemukan dalam protein yang terkandung dalam biji 
nangka. Tanin termasuk senyawa polifenol yang memiliki rumus kimia 
C76H52O46. Tanin ini akan bereaksi dengan ion besi (Fe) membentuk senyawa 
kompleks menjadi Fe-tanat. Senyawa kompleks ini yang akan melekat pada 
permukaan besi yang akan  menghalangi terjadinya proses korosi lebih lanjut 
karena senyawa Fe-tanat ini akan menjadi penghalang air untuk kontak langsung 
dengan logam besi sehingga terjadilah perlambatan dalam proses korosi. Adapun 
reaksi tanin terhadap besi: 
Fe
2+
 + Tanin → Fe-Tanin 
Fe-Tanin + O2 → Fe-Tanat 
Fe
3+






Gambar 4.2 Struktur molekul Fe-Tanat 
Sumber: (Hermanta, 2021) 
 
Tanin memiliki gugus fungsi yaitu R-O-H yang mana senyawa ini 
memiliki atom karbon yang dapat berikatan dengan atom hidrogen dan oksigen. 
Dapat dilihat pada grafik 4.3 di bawah ini: 
Grafik 4.3 Hubungan antara efisiensi inhibisi dan laju korosi 
 
 
Berdasarkan grafik 4.3 di atas diperoleh nilai hasil laju korosi dari 
persamaan 2.1 dan kemampuan suatu inhibitor dalam memperlambat proses 
korosi atau nilai efisiensi inhibisi diperoleh dari persamaan 2.2, sehingga  pada 
penelitian ini diperoleh hasil  nilai laju korosi akan menurun seiring bertambahnya 
konsentrasi begitu pula dengan hubungan antara laju korosi dan efisiensi inhibisi 
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nilai efisiensi inhibisinya. Sehingga berdasarkan hasil penelitian ini diperoleh 
bahwa nilai efisiensi terbesar terdapat pada konsentrasi 600 ppm yaitu sebesar 
96,2 %. Hal ini diperkuat pada penelitian Sri Hermawan, dkk (2012) 
menggunakan inhibitor kulit buah kakao dihasilkan nilai efisiensi tertinggi pada 
konsentrasi 600 ppm. 
C. Karakteristik Morfologi Baja Karbon Rendah Tanpa Inhibitor dan Dengan 
Inhibitor 
 
Uji SEM merupakan salah satu uji untuk mengetahui struktur morfologi 
dari suatu material tertentu, yang mana pada uji Scanning Electron Microscopy 
merupakan bayangan yang dibentuk secara mikroskopik di permukaan spesimen 
sampel. Sehingga hasil struktur morfologi sampel diperoleh dari penangkapan 
elektron sekunder yang merupakan hasil dari pancaran spesimen. Detektor 
menangkap sinyal elektron sekunder yang dihasilkan kemudian diteruskanlah ke 
monitor, sehingga dihasilkanlah gambar struktur permukaan spesimen pada 
monitor. 
Adapun hasil pengujian karakteristik morfologi menggunakan uji SEM 
pada sampel objek yang digunakan yaitu pada baja karbon rendah berupa plat 
yang direndam menggunakan larutan korosif HCl 3% dengan penambahan 
inhibitor berupa ekstrak biji nangka selama perendaman 7 hari dapat dilihat pada 





Gambar 4.3 Hasil uji SEM tanpa perlakuan (A) perbesaran 200X (B) perbesaran 
500X 
 
Gambar 4.3 di atas merupakan plat baja karbon rendah tanpa adanya 
perlakuan, sehingga dapat dijadikan pembanding untuk plat baja karbon rendah 
yang direndam tanpa menggunakan inhibitor dan menggunakan inhibitor. Adapun 
hasil uji SEM tanpa inhibitor dan menggunakan inhibitor dengan perbesaran 200X 
dan 500X 
  
Gambar 4.4 Hasil uji SEM tanpa menggunakan Inhibitor  (A) perbesaran 200X 







Gambar 4.5 Hasil uji SEM dengan menggunakan Inhibitor (A) perbesaran 200X 
(B) perbesaran 500X 
Pada hasil uji SEM tersebut dapat ditemukan perbedaan bentuk struktur 
morfologi dari gambar 4.3 tanpa perlakuan, gambar 4.4 dengan tanpa penambahan 
inhibitor dan pada gambar 4.5 dengan penambahan inhibitor yang mana pada besi 
tanpa penambahan inhibitor lebih banyak terlihat bintik-bintik hitam yang 
mengendap dibandingkan dengan pada besi yang ditambahankan larutan inhibitor. 
Adapun jenis korosi yang terjadi pada sampel baja tersebut dapat dilihat 
dari struktur bentuk morfologinya. Pada sampel tanpa adanya perlakuan dari 
bentuk struktur morfologinya dapat dilihat bahwa jenis korosi yang terjadi pada 
sampel tersebut merupakan jenis korosi merata, menurut Apriliyanti korosi merata 
ini disebabkan reaksi kimia pada permukaan logam yang mengikis lapisannya 
menjadi tipis yang disebabkan oleh udara yang lembab. Pada sampel tanpa 
menggunakan inhibitor jenis korosi yang terjadi merupakan  jenis korosi sumuran 
karena pada gambar dapat dilihat bahwa terbentuk lubang-lubang pada permukaan 








Kesimpulan berdasarkan hasil penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Pengaruh penambahan inhibitor ekstrak biji nangka pada baja karbon rendah 
diperoleh hubungan yang berbanding terbalik yaitu semakin besar nilai  
konsentrasi yang diberikan pada sampel baja karbon rendah maka nilai laju 
korosi yang akan didapatkan semakin berkurang. Adapun nilai laju korosi 
yang diperoleh paling rendah ialah sebesar 20,118 mpy pada konsentrasi 
600 ppm. 
2. Adapun ekstrak biji nangka efisien dalam menghambat laju korosi pada baja 
karbon rendah diperoleh efisiensi paling rendah pada konsentrasi 200 ppm 
sebesar 94,7 %, kemudian pada konsentrasi 400 ppm sebesar 95,1 % dan 
efisiensi paling besar ialah 96,2 % pada konsentrasi 600 ppm dengan 
rendaman selama 7 hari.  
3. Struktur morfologi pada baja karbon rendah menggunakan uji SEM dengan 
2 jenis perbesaran yaitu 200X dan 500X didapatkan hasil untuk sampel 
tanpa perlakuan termasuk jenis korosi merata, kemudian untuk sampel tanpa 
menggunakan inhibitor dan menggunakan inhibitor termasuk jenis korosi 
sumuran. 
B. Saran 
Saran yang dapat diberikan pada penelitian ini adalah untuk peneliti yang 




konsentrasi yang lebih bervariasi serta juga memberikan lama perendaman yang 
bervariasi agar dapat menentukan kapan titik jenuh yang terjadi pada larutan 





Rencana jadwal penelitian yang akan dilaksanakan adalah sebagai berikut: 
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ALAT DAN BAHAN PENELITIAN 
 
 






















































































Larutan etanol                                      Biji nangka 
 































































































































DATA HASIL PENGAMATAN 
 
 
































0 1,0109 0,9486 0,623 2,4 0,1 10,109 527,325 
200 0,7663 0,7413 0,025 2,4 0,1 7,663 27,971 
400 0,8836 0,8571 0,027 2,4 0,1 8,836 25,710 








0 527,325 - 
200 27,971 94,7 
400 25,710 95,1 






























Laju Korosi pada Medium A (0 ppm) 
Berdasarkan persamaan 2.1  
  (   )  
    
    
  dengan  (   )             
Massa awal rata-rata (Mawal) = 1,0109 gr 
Massa akhir rata-rata (Makhir) = 0,9486 gr 
Sehingga didapatkan nilai kehilangan massa (W) = 0,623 gram 
Panjang, lebar dan tebal = 1 x 1 x 0,1 cm 
Sehingga diperoleh nilai luas penampang (As) = 2,4 cm
2
  
Massa jenis rata-rata sampel (D)   
      
      
  
      
   
             ⁄  
Lama perendaman (t) = 7 hari = 7 x 24 = 168 jam 
Sehingga diperoleh nilai laju korosi : 
   (   )  
   
    
 
                   (
                     
      
  
   
                   
) 
                              
 
 
Laju Korosi pada Medium B (200 ppm) 
Berdasarkan persamaan 2.1  
  (   )  
    
    
  dengan  (   )             
Massa awal rata-rata (Mawal) = 0,7663 gr 
Massa akhir rata-rata (Makhir) = 0,74125 gr 
Sehingga didapatkan nilai kehilangan massa (W) = 0,02505 gram 
Panjang, lebar dan tebal = 1 x 1 x 0,1 cm 
Sehingga diperoleh nilai luas penampang (As) = 2,4 cm
2
  
Massa jenis rata-rata sampel (D)   
      
      
  
      
   
            ⁄  
Lama perendaman (t) = 7 hari = 7 x 24 = 168 jam 
Sehingga diperoleh nilai laju korosi : 
   (   )  
   
    
 
                   (
                       
     
  
   
                   
) 
                             
Efisiensi Inhibisi 
Dengan persamaan 2.2 
   ( )   
       
   
       
               
               
       
 
                    
 
 
Laju Korosi pada Medium C (400 ppm) 
Berdasarkan persamaan 2.1  
  (   )  
    
    
  dengan  (   )             
Massa awal rata-rata (Mawal) = 0,8836 gr 
Massa akhir rata-rata (Makhir) = 0,85705 gr 
Sehingga didapatkan nilai kehilangan massa (W) = 0,02655 gram 
Panjang, lebar dan tebal = 1 x 1 x 0,1 cm 
Sehingga diperoleh nilai luas penampang (As) = 2,4 cm
2
  
Massa jenis rata-rata sampel (D)   
      
      
  
      
   
            ⁄  
Lama perendaman (t) = 7 hari = 7 x 24 = 168 jam 
Sehingga diperoleh nilai laju korosi : 
   (   )  
   
    
 
                   (
                       
     
  
   
                   
) 
                             
Efisiensi Inhibisi 
Dengan persamaan 2.2 
   ( )   
       
   
       
               
               
       
 
                    
 
 
Laju Korosi pada Medium D (600 ppm) 
Berdasarkan persamaan 2.1  
  (   )  
    
    
  dengan  (   )             
Massa awal rata-rata (Mawal) = 0,8464 gr 
Massa akhir rata-rata (Makhir) = 0,8256 gr 
Sehingga didapatkan nilai kehilangan massa (W) = 0,0208 gram 
Panjang, lebar dan tebal = 1 x 1 x 0,1 cm 
Sehingga diperoleh nilai luas penampang (As) = 2,4 cm
2
  
Massa jenis rata-rata sampel (D)   
      
      
  
      
   
             ⁄  
Lama perendaman (t) = 7 hari = 7 x 24 = 168 jam 
Sehingga diperoleh nilai laju korosi : 
   (   )  
   
    
 
                   (
                      
      
  
   
                   
) 
                             
Efisiensi Inhibisi 
Dengan persamaan 2.2 
   ( )   
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